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CIRCUIT BASSE TENSION A FIN D T INTERFAQAGE AVEC PES 
SIGNAUX ANALOG I QUES A HAUTE TENSION 

La presente invention concerne des circuits integres 
fabriques en utilisant une technologie "basse tension" 
(alimentation < 5V) a fin d ! interf agage avec des signaux 
analogiques a haute tension, et en particulier des 
circuits pour detecter et amplifier avec precision un 
signal differentiel de basse tension qui a ete surimpose 
par dessus une haute tension continue. 

Dans un concept de circuit integre (CI) a basse 
tension, 1 1 information representee par un petit signal 
differentiel est souvent surimposee par dessus une 
tension beaucoup plus elevee. II est souvent difficile 
d'extraire et d'amplif ier le signal differentiel, et 
d'annuler la composante a haute tension. Ceci est une 
situation typique dans les regulateurs de tension 
continu/continu (a commutation ou lineaires) , ou dans le^s 
chargeurs de batterie. Cette fonction est egalement 
largement utilisee dans les modules de regulateurs de 
tension a phases multiples ("VRM", "Voltage Regulator 
Module", ou MRT ) , et les circuits integres (CI) dans 
lesquels doivent etre apparies les courants dans les 
differentes phases du circuit. Dans de tels circuits, le 
courant du cote haute tension de l'entree de 
1 ' alimentation electrique doit etre mesure avec 
precision, tandis qu 1 en meme temps, les circuits a basse 
tension doivent etre proteges des surtensions. 

Une approche classique pour mesurer les courants 
consiste a utiliser une resistance de reaction, souvent 
appelee une resistance shunt, typiquement de 1'ordre de 
quelques milliohms, de telle sorte qu'un signal de 
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1 * ordre du millivolt puisse etre detecte au moyen d'une 
circulation de courant de 1' ordre d'un ampere. 

Un agencement (figure 1) consiste a connecter la 
resistance de reaction Rreaction 104, en serie avec 
1 ' alimentation a haute tension 102. Mais ce procede est 
difficile a adapter aux circuits integres, etant donne 
que les circuits integres doivent s'interfacer avec la 
Rreaction a un niveau de tension eleve. 

Une autre approche moins onereuse consiste a 
utiliser un reseau resistif en Jt (pi) pour mesurer la 
baisse de tension a travers une resistance shunt. Le 
reseau resistif en it reduit le signal basse tension 
mesure a travers la resistance shunt d'un facteur egal au 
rapport des resistances dans le reseau en k, reduisant de 
ce fait la precision de 1 T ensemble de la mesure. Ce taux 
de reduction peut s 1 averer signif icatif , du fait que le 
signal a basse tension est de 1 1 ordre de quelques 
millivolts seulement . 

Un autre agencement de reaction (figure 2) consiste 
a placer la resistance de reaction Rreaction pres de la 
borne d f alimentation "mise a la masse". Le circuit 200 
comprend une ligne haute tension (V H v) 204, une source de 
courant I x 206, une resistance de reaction Rreaction 208 
connectee a la masse et a travers laquelle circule le 
courant Ii. La tension V RE action est mesuree a travers la 
resistance de reaction 208. Dans ce cas, la resistance de 
reaction 208 ne peut pas s'apparier a 1 1 impedance de 
sortie d'un regulateur sous test (non represente) . 

Un objet de la presente invention est de proposer un 
circuit d r inter fagage d'une haute tension vers une basse 
tension, qui puisse mesurer des signaux differentials 
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surimposes par dessus cette haute tension sans reduire la 
precision de 1 T ensemble. 

Les objets de la presente invention ont ete atteints 
a l'aide d'un circuit integre (CI) qui rejette le signal 
a haute tension indesirable, et detecte le signal a basse 
tension recherche au moyen d'un circuit a courant miroir 
couple avec un moyen de conversion courant /tension . Le 
circuit a courant miroir utilise le signal a haute 
tension indesirable pour produire un courant de reference 
a partir duquel des courants miroirs sont produits. 
Lorsqu'il y a un signal de faible tension surimpose par 
dessus le signal a haute tension, tout en rejetant le 
signal a haute tension via un re jet de mode commun, le 
moyen de conversion courant /tension detecte le signal de 
faible tension a travers son mode differential- En 
consequence, le moyen de conversion courant /tension 
convertit et amplifie le courant differential en une 
tension proport ionnelle a celui-ci. (Lorsqu'il n'y a pas 
de signal de faible tension, le moyen de conversion 
courant/tension rejette les courants miroirs via le rejet 
de mode commun. II en resulte que le moyen de conversion 
courant/tension produit une tension nulle.) 

La presente invention concerne un circuit integre 
d f interf agage d 1 une haute tension vers une basse tension 
(CI d'interfagage) couple a une resistance de reaction 
externe, a une source a basse tension et a une source a 
haute tension, comprenant : 

a) un moyen de source de courant, couple avec 
la source a haute tension et avec la source a basse 
tension, pour creer un courant de reference et des 
courants miroirs bases sur la source a haute tension ; et 
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b) un moyen de conversion courant /tension (460) 
couple avec la source de courant pour rejeter le signal a 
haute tension et convertir le courant provoque par le 
signal a basse tension qui circule a travers la 
resistance de reaction en une tension proportionnelle a 
la source a basse tension. 

Avantageusement, le moyen de source de courant 
comprendra en outre un premier transistor NMOS, un 
deuxieme transistor NMOS, et un troisieme transistor 
NMOS ; le premier transistor NMOS ayant un drain et une 
grille couples l'un avec 1 T autre et avec une premiere 
resistance, et ayant une source couplee a une masse 
electrique ; le deuxieme et le troisieme transistor NMOS 
ayant tous les deux leurs grilles couplees l'une avec 
1' autre et avec la grille du premier transistor NMOS, le 
deuxieme et le troisieme transistor NMOS ayant egalement 
tous les deux leurs sources couplees a la masse 
electrique ; un drain du deuxieme transistor NMOS etant 
couple avec une deuxieme resistance et un drain du 
troisieme transistor NMOS etant couple avec un troisieme 
transistor NMOS. 

De preference, le moyen de conversion 
courant /tension comprendra un amplif icateur operationnel 
("ampli-ops") avec une borne d' entree non inverseuse, une 
borne d' entree inverseuse, et une borne de sortie ; la 
borne d f entree non inverseuse et la borne d T entree 
inverseuse etant couplees avec la source de courant ; la 
borne de sortie de 1 ' amplif icateur operationnel etant 
couplee avec la borne d' entree inverseuse a travers une 
quatrieme resistance ; la borne non inverseuse etant 
couplee avec une source de tension de reference externe a 
travers une cinquieme resistance ; un premier couple de 
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bornes continu de 1' amplif icateur operat ionnel etant 
couple avec une source de tension externe afin de fixer 
la limite superieure de tension pour 1 ' ampl if icateur 
operationnel, et un second couple de bornes continu etant 
couple a la masse electrique afin de fixer une limite 
inferieure pour 1 r amplif icateur operationnel. 

Avantageusement, le circuit selon 1' invention 
comprendra en outre un moyen de protection contre les 
decharges electrostatiques (ESD) . 

De preference, le moyen de protection ESD comprendra 
un premier et un deuxieme dispositif a jonction PN 
couples en serie l'un avec 1' autre et avec la source de 
courant ; une borne de 1 1 anode du premier dispositif a 
jonction PN etant couplee a la masse electrique et une 
borne de la cathode du premier dispositif a jonction PN 
etant couplee avec la borne de 1 1 anode du deuxieme 
dispositif a jonction PN et avec le moyen de courant ; la 
borne de la cathode du deuxieme dispositif a jonction PN 
etant couplee avec une source de tension afin d'empecher 
une decharge ESD depuis celle-ci dans la source de 
courant . 

La presente invention se rapporte egalement a un 
circuit integre d 1 inter fagage d'une haute tension vers 
une basse tension (CI d 1 inter fagage ) couple a une 
resistance de reaction externe, a une source a basse 
tension et a une source a haute tension, comprenant : 

a) un moyen de source de courant, couple avec 
la source a haute tension et avec la source a basse 
tension, pour creer un courant de reference et des 
courants miroirs bases sur la source a haute tension ; et 

b) un moyen de conversion courant /tension 
couple avec la source de courant pour rejeter le signal a 
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haute tension et convertir le courant provoque par le 
signal a basse tension qui circule a travers la 
resistance de reaction en une tension proport ionnelle a 
la source a basse tension ; et 

c) un filtre passe-bas RC externe couple avec 
la resistance de reaction et avec le signal a basse 
tension et avec un signal a haute tension de fagon a 
filtrer et eliminer les signaux a haute frequence de 
celui-ci . 

Avantageusement, le moyen de source de courant 
comprendra en outre un premier transistor NMOS , un 
deuxieme transistor NMOS, et un troisieme transistor 
NMOS ; le premier transistor NMOS ayant un drain et une 
grille couples 1 1 un avec 1' autre et avec une premiere 
resistance, et ayant une source couplee a une masse 
electrique ; le deuxieme et le troisieme transistor NMOS 
ayant tous les deux leurs grilles couplees 1 1 une avec 
1' autre et avec la grille du premier transistor NMOS, le 
deuxieme et le troisieme transistor NMOS ayant egalement 
tous les deux leurs sources couplees a la masse 
electrique ; un drain du deuxieme transistor NMOS etant 
couple avec une deuxieme resistance et un drain du 
troisieme transistor NMOS etant couple avec un troisieme 
transistor NMOS. 

De preference, le moyen de conversion 
courant /tension comprendra un araplif icateur operationnel 
( "ampli-ops" ) avec une borne d'entree non inverseuse, une 
borne d'entree inverseuse, et une borne de sortie ; la 
borne d'entree non inverseuse et la borne d'entree 
inverseuse etant couplees avec la source de courant ; la 
borne de sortie de 1 ' amplif icateur operationnel etant 
couplee avec la borne d'entree inverseuse a travers une 
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quatrieme resistance ; la borne non inverseuse etant 
couplee avec une source de tension de reference externe a 
travers une cinquieme resistance ; un premier couple de 
bornes continu de 1 1 amplif icateur operationnel etant 
couple avec une source de tension externe afin de fixer 
la limite superieure de tension pour 1 ' amplif icateur 
operationnel, et un second couple de bornes continu etant 
couple a la masse electrique afin de fixer une limite 
inferieure pour 1 ' amplif icateur operationnel. 

Avantageusement , le circuit decrit precedemment 
comprendra en outre un moyen de protection contre les 
decharges electrostat iques ( ESD ) . Par ailleurs, de 
rnaniere avantageuse, le moyen de protection ESD 
comprendra un premier et un deuxieme dispositif a 
jonction PN couples en serie 1 1 un avec l f autre et avec la 
source de courant ; une borne de 1 T anode du premier 
dispositif a jonction PN etant couplee a la masse 
electrique et une borne de la cathode du premier 
dispositif a jonction PN etant couplee avec la borne de 
l f anode du deuxieme dispositif a jonction PN et avec le 
moyen de courant ; la borne de la cathode du deuxieme 
dispositif a jonction PN etant couplee avec une source de 
tension afin d'empecher une decharge ESD depuis celle-ci 
dans la source de courant. 

La figure 1 illustre un schema d T une resistance de 
reaction connectee en serie a une source de tension pour 
mesurer un signal a basse tension. 

La figure 2 illustre un schema d'un autre procede 
pour mesurer un signal a basse tension en plagant la 
resistance de reaction a proximite de la masse. 

La figure 3 illustre un schema d'un circuit integre 
a haute tension selon la presente invention. 
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Un schema de circuit integre (CI) 400 d ' inter fagage 
d'une haute tension vers une basse tension selon la 
presente invention est illustre en faisant reference a la 
figure 3. Le circuit integre (CI) 400 d 1 inter fagage a 
haute tension comprend pr incipalement un circuit a 
courant rairoir 420 couple avec un moyen de conversion 
courant / tension 4 60 . 

La source principale de courant 422 utilise un 
signal a haute tension V HV pour generer un courant de 
reference, et creer d'autres courants miroirs. Lorsqu'il 
n ! y a pas de signal de faible tension Vi, le rejet de 
mode commun ("CMR", "Common Mode Rejection", ou KMC) du 
moyen de conversion courant /tension 460 rejette ces 
courants de mode commun et ne produit qu'une tension de 
reference proportionnelle au courant de reference. 
Lorsqu'un faible courant circule a travers la resistance 
de reaction externe, l'equilibre du circuit a courant 
miroir est perturbe. II en resulte que le moyen de 
conversion courant/tension 460 convertit ce courant non 
equilibre en une tension proportionnelle au signal de 
faible tension Vi . Le gain du moyen de conversion 
courant/tension compense le facteur de reduction dont il 
a ete question a propos du circuit de resistance de 
reaction 100 ci-dessus. Et ainsi, le circuit integre (CI) 
d * interf agage d'une haute tension vers une basse tension 
selon la presente invention peut apparier 1 T impedance 
avec le circuit sous test (non represente) r mesurer avec 
precision le signal de faible tension, et peut etre mis 
en oeuvre a un cout peu eleve. 

La realisation et le f onct ionnement detailles du 
circuit integre (CI) d 1 interf agage d'une haute tension 
vers une basse tension sont decrits dans ce qui suit. 
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En faisant reference a la figure 3, un circuit a 
courant miroir 420 comprend trois transistors NMOS : un 
premier transistor NMOS 422, un deuxieme transistor NMOS 
424 , et un troisieme transistor NMOS 426. Ces trois 
transistors NMOS sont connectes ensemble pour former une 
source de courant principale et un circuit a courant 
miroir. Les grilles des trois transistors sont couplees 
ensemble et avec le drain du premier transistor NMOS 422. 
C'est pourquoi, les grilles des transistors 422, 424, et 
426, voient la meme tension. Les sources des trois 
transistors sont couplees ensemble et a une masse 428. Le 
drain du premier transistor 422 est couple avec une 
resistance 430, 1 ! autre borne de la resistance 430 etant 
couplee a une ligne a haute tension (V HV ) 412 sur 
laquelle un signal de faible tension est surimpose par 
une source de signal 410. Le drain du deuxieme transistor 
430 est couple avec une deuxieme resistance 432, et 
l f autre borne de la resistance 432 forme une tension de 
mode commun V REAC tioni - De fagon similaire, le drain du 
troisieme transistor NMOS 426 est couple avec une 
troisieme resistance 434. L'autre extremite de la 
troisieme resistance 426 est couplee avec une premiere 
borne d T une resistance de reaction externe Rreaction 414, 
et forme une tension de mode commun V REA ction2- La tension 
dif f erentielle V REA ction est la tension a travers la 
resistance 414. Un courant qui circule a travers la 
resistance 430 est un courant de reference I 0 . Les autres 
courants I2 et Ii circulant a travers les resistances 432 
et 434 respect ivement sont les courants miroirs du 
courant de reference I 0 - Les resistances 430, 432, et 
4 34, sont de valeurs egales, et designees respect ivement 
par Rl, R2, et R3 . 



1 er depot 



10 



Dans un mode cle realisation prefere, un moyen de 
conversion courant /tension est un amplif icateur 
operationnel ("ampli ops") 440. D'autres moyens de 
conversion courant /tension peuvent etre utilises a la 
place de 1 1 ampl i f icateur operationnel 440. La borne 
d ? entree non inverseuse de 1 1 amplif icateur operationnel 
440 est couplee avec le drain du deuxieme transistor 424, 
et la borne d* entree inverseuse est couplee avec le drain 
du troisieme transistor NMOS 426. Une quatrieme 
resistance 442 est une resistance de retroaction qui 
connecte sa borne de sortie a la borne d'entree 
inverseuse de 1 1 amplif icateur operationnel 440. La borne 
d'entree non inverseuse de 1 r amplif icateur operationnel 
440 est couplee avec une cinquieme resistance 444 dont 
1 T autre extremite est couplee a une tension de reference 
Vref 446. La premiere borne continue de 1 1 amplif icateur 
operationnel est couplee avec une seconde source de 
tension V DD 448, laquelle est 1 1 alimentation electrique 
du circuit integre CI. Une seconde source continue de 
1 ' amplif icateur operationnel 440 est connectee a la 
masse. L 1 ampli f icateur operationnel 440 convertit les 
courants non equilibres provoques par le signal de faible 
tension V REACTIO n une tension pr oport ionnel le . Les 

resistances 446 et 4 4 4 sont de valeurs egales, et 
designees respect ivement par R4 et R5 . 

Le circuit comprend de preference une pluralite de 
dispositifs electrostat iques ("ESD") pour empecher les 
courants de circuler dans les transistors 422, 424 , et 
426. Dans un mode de realisation prefere, les dispositifs 
ESD sont des dispositifs a jonction PN, tels que des 
diodes, des transistors MOS, ou des dispositifs 
equivalents. Ces dispositifs a jonction PN sont 
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representees sur la figure comme etant des diodes. La 
premiere et la deuxieme diode, 482 et 484 , sont 
connectees a la seconde source de tension V DD 4 48 , et 
empechent le courant de circuler dans le drain du premier 
transistor 422. La borne de la cathode de la premiere 
diode 482 est connectee a la seconde tension V DD/ et la 
borne de 1 1 anode est connectee au drain du premier 
transistor NMOS Ql et a la borne de la cathode de la 
deuxieme diode 4 84. La borne de 1 ' anode de la deuxieme 
diode 484 est connectee a la masse ("GND"). De fagon 
similaire, la troisieme et la quatrieme diode, 486 et 
488, sont connectees en serie pour empecher un courant 
indesirable de circuler depuis V DD jusqu'au drain du 
deuxieme transistor NMOS 424. La borne de 1 1 anode de la 
troisieme diode 486 est connectee au drain du deuxieme 
transistor NMOS 424. De meme, la paire constitute par la 
cinquieme et la sixieme diode 4 90 et 4 92 empeche le 
courant de circuler dans le drain du troisieme transistor 
NMOS 426. 

Avec les connexions specifiees ci-dessus, le premier 
transistor 422 est une source de courant principale qui 
produit un courant de reference I 0 . Le courant de 
reference I 0 est egal a (V HV - V GD Q1 )/Ri. La source de 
courant principale 422 provoque egalement la circulation 
des courants miroirs de meme valeur I 0 dans les drains du 
deuxieme et du troisieme transistor 424 et 426. Les 
resistances 430, 432 et 434, ont la meme valeur, de sorte 
que lorsque le signal de faible tension V REAC tion est nul, 
les courants miroirs circulant a travers les resistances 
432 et 434 sont les courants miroirs du courant de 
reference I 0 . Les grilles des transistors 422, 424 et 
426, ne voient qu'un seul V GD - La tension dif f erent ielle 
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Vreactton est transferee a la meme valeur sur les nceuds de 
drains des transistors 424 et 426 a 1'aide d'un decalage 
de leur tension de mode cornmun . Lorsque le signal de 
faible tension V RE action est nul, la tension de mode cornmun 
est egale a V H v Mors les deux resistances terminent de 
decaler vers le bas la tension de mode cornmun d'un 
montant egal a I0R2 ou I0R3/ du fait que le deuxieme et le 
troisieme transistor 424 et 426 essayent d'apparier le 
courant miroir au premier transistor 422. Dans un mode de 
realisation prefere, les resistances 430, 432 et 434, ont 
une valeur de 25 kg, V DD a une valeur de 3,3 V, V REF a une 
valeur de 1,65 V (= 1/2*V DD ). Les resistances 442 et 444 
de 1 1 amplif icateur operationnel valent 250 k£2. 

Etant donne que les courants miroirs circulant dans 
la borne inverseuse et la borne non inverseuse de 
1 f amplif icateur operationnel 440 sont les memes, 
1 ' amplif icateur operationnel 440 rejette ainsi ces 
courants de mode cornmun. II en resulte que V 0 ut egale V REF . 
Du fait que R5/R2 egale R 4 /R 3 , la sortie de 
1 ' amplif icateur operationnel 440 est egale a 
R4/R3 ( V ' -V" ) = V REF dans lequel V 1 est la tension a la 
borne non inverseuse, et V" est la tension a la borne 
inverseuse de 1 ' amplif icateur operationnel 440. 

Ainsi, lorsque le signal de faible tension V REA ction 
n'apparait pas a travers Rreaction 414, 1 1 amplif icateur 
operationnel 440 rejette les courants miroirs produits 
par la source de courant principale 422, laquelle est 
basee sur la haute tension V H v- Le resultat V 0 ut est egal 
a la tension de reference V REF , independante de la haute 
tension V H v sur la ligne 412. Ainsi, le signal a haute 
tension V HV a ete elimine. 
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Lorsqu'un signal de faible tension V REAC tion non nul 
apparait a travers la resistance de reaction 414, la 
condition de courant miroir specif iee ci-dessus n'existe 
plus du fait que le signal de faible tension V x provoque 
la circulation d'un courant a travers la troisieme 
resistance 434 en plus du courant de reference I 0 - Ce 
courant additionnel place 1 ' ampli f icateur operationnel 
440 en mode dif f erentiel, et demarre le desequilibre des 
tensions de drain des transistors 424 et 426. En mode 
dif f erentiel, 1 1 amplif icateur operationnel 440 reagit et 
force l'egalite de la borne inverseuse et de la borne non 
inverseuse, forgant Vout a se decaler d'une quantite 
proportionnelle a V REAC tion. En mode dif f erentiel, AV 0U t 
egale AI 0 ut multiplie par R 5 . AV 0U t = AI 0 *Ri~V REAC tion/Ri*R5 : - 
II en resulte que, lorsqu T il y a un signal de faible 
tension V REAC tion chutant a travers la resistance de 
reaction 414, 1 1 amplif icateur operationnel 440 s'ajuste 
aux conditions de desequilibre en produisant une tension 
egale a V REAC tion, amplifiee par le gain en boucle fermee 
de 1 ' amplif icateur operationnel 440. Ainsi, la compos ante 
a haute tension V HV est encore eliminee, et le signal de 
faible tension recherche V REAC tion est detecte. 

Les filtres passe-bas RC (502-512), prevus en 
option, filtrent et eliminent les composants de haute 
frequence. Les signaux a haute frequence peuvent etre 
potentiellement dommageables pour les transistors 422, 
424 et 426. Une borne de la sixieme resistance 502 est 
couplee a la ligne a haute tension 412, et 1" autre borne 
est couplee avec une premiere capacite 504 et avec la 
premiere resistance 430. La seconde borne de la premiere 
capacite 504 est couplee a la masse. De fagon similaire, 
une premiere borne d'une septieme resistance 506 est 
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couplee avec la premiere borne de la resistance de 
reaction 414 ; une seconde borne est couplee avec une 
deuxieme capacite 508. La seconde borne de la capacite 
508 est couplee a la masse, formant un filtre passe-bas 
RC avec la septieme resistance 506. L'autre borne de la 
resistance de reaction 414 est couplee avec une huitieme 
resistance 510. Une troisieme capacite 512 est couplee 
avec l'autre borne de la resistance 510 et avec la 
troisieme resistance 434. La seconde borne de la capacite 
512 est couplee a la masse. Les filtres passe-bas, formes 
par les paires Re/Ci, R 7 /C 2 , et Rs/C 3 , filtrent et 
eliminent les composants a haute frequence indesirables 
qui sont pot en t i e 1 1 emen t dommageables pour les 
transistors 422, 424 et 426. Si les filtres ne sont pas 
presents, les resistances 430, 432 et 434, ont 
typiquement une valeur de 25 k£2 . Si les filtres en 
option sont fournis, les resistances 502, 506 et 510, ont 
typiquement une valeur de 1 k£2 chacune, avec la premiere 
des trois resistances 430, 432 et 434 , reduite d 1 une 
valeur de 1 kQ vers une valeur typique de 24 kQ . Les 
capacites 504, 508 et 512, ont typiquement une valeur 
d'environ 10 pF. Ces filtres passe-bas en option 
n'affectent pas 1 'ensemble du f onct ionnement de base du 
circuit integre (CI) tel que decrit ci-dessus. 
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REVENDICRTIONS 

1. Circuit integre (400) d 1 inter fagage d'une haute 
tension vers une basse tension (CI d ' inter fagage) couple 
a une resistance de reaction externe, a une source a 
basse tension et a une source a haute tension, 
comprenant : 

a) un raoyen de source de courant, couple avec la 
source a haute tension et avec la source a basse tension, 
pour creer un courant de reference et des courants 
miroirs (420) bases sur la source a haute tension ; et 

b) un moyen de conversion courant /tension (460) 
couple avec la source de courant pour rejeter le signal a 
haute tension et convertir le courant provoque par le 
signal a basse tension qui circule a travers la 
resistance de reaction en une tension proportionnelle a 
la source a basse tension. 

2. Circuit integre d 1 inter fagage selon la revendicat ion 
1, dans lequel le moyen de source de courant comprend en 
outre un premier transistor NMOS (422), un deuxieme 
transistor NMOS (424), et un troisieme transistor NMOS 
(426) ; le premier transistor NMOS ayant un drain et une 
grille couples l'un avec 1 ! autre et avec une premiere 
resistance, et ayant une source couplee a une masse 
electrique ; le deuxieme et le troisieme transistor NMOS 
ayant tous les deux leurs grilles couplees l'une avec 
1' autre et avec la grille du premier transistor NMOS, le 
deuxieme et le troisieme transistor NMOS ayant egalement 
tous les deux leurs sources couplees a la masse 
electrique ; un drain du deuxieme transistor NMOS etant 
couple avec une deuxieme resistance et un drain du 
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troisieme transistor NMOS etant couple avec un troisieme 
transistor NMOS . 

3. Circuit integre d T inter fagage selon la revenclication 
1, dans lequel le moyen de conversion courant /tension 
comprend un amplif icateur operationnel ( T, ampli-ops ,r ) 
(440) avec une borne d f entree non inverseuse, une borne 
d' entree inverseuse, et une borne de sortie ; la borne 
d 1 entree non inverseuse et la borne d T entree inverseuse 
etant couplees avec la source de courant ; la borne de 
sortie de 1 1 amplif icateur operationnel etant couplee avec 
la borne d'entree inverseuse a travers une quatrieme 
resistance ; la borne non inverseuse etant couplee avec 
une source de tension de reference externe a travers une 
cinquieme resistance ; un premier couple de bornes 
continu de 1 1 amplif icateur operationnel etant couple avec 
une source de tension externe afin de fixer la limite 
superieure de tension pour 1 f amplif icateur operationnel, 
et un second couple de bornes continu etant couple a la 
masse electrique afin de fixer une limite inferieure pour 
1 1 amplif icateur operationnel . 

4. Circuit integre d ' inter fagage selon la revendicat ion 
1, comprenant en outre un moyen de protection contre les 
decharges elect rostatiques (ESD) . 

5. Circuit integre d 1 inter fagage selon la revendicat ion 
4, dans lequel le moyen de protection ESD comprend un 
premier et un deuxieme dispositif a jonction PN couples 
en serie 1 1 un avec 1 'autre et avec la source de 
courant ; une borne de 1 1 anode du premier dispositif a 
jonction PN etant couplee a la masse electrique et une 
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borne de la cathode du premier dispositif a jonction PN 
etant couplee avec la borne de 1 1 anode du deuxieme 
dispositif a jonction PN et avec le moyen de courant ; la 
borne de la cathode du deuxieme dispositif a jonction PN 
etant couplee avec une source de tension afin d'empecher 
une decharge ESD depuis celle-ci dans la source de 
courant . 

6. Circuit integre d 1 interf agage d'une haute tension vers 
une basse tension (CI d 1 interf agage) couple a une 
resistance de reaction externe, a une source a basse 
tension et a une source a haute tension, comprenant : 

a) un moyen de source de courant, couple avec la 
source a haute tension et avec la source a basse tension, 
pour creer un courant de reference et des courants 
miroirs bases sur la source a haute tension ; et 

b) un moyen de conversion courant / tens ion couple 
avec la source de courant pour rejeter le signal a haute 
tension et convertir le courant provoque par le signal a 
basse tension qui circule a travers la resistance de 
reaction en une tension proportionnelle a la source a 
basse tension ; et 

c) un filtre passe-bas RC externe couple avec la 
resistance de reaction et avec le signal a basse tension 
et avec un signal a haute tension de fagon a filtrer et 
eliminer les signaux a haute frequence de celui-ci. 

7. Circuit integre d 1 inter fagage selon la revendica tion 
6, dans lequel le moyen de source de courant comprend en 
outre un premier transistor NMOS, un deuxieme transistor 
NMOS, et un troisieme transistor NMOS ; le premier 
transistor NMOS ayant un drain et une grille couples 1 1 un 
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avec l 1 autre et avec une premiere resistance, et ayant 
une source couplee a une masse electrique ; le deuxieme 
et le troisieme transistor NMOS ayant tous les deux leurs 
grilles couplees l'une avec 1' autre et avec la grille du 
premier transistor NMOS, le deuxieme et le troisieme 
transistor NMOS ayant egalement tous les deux leurs 
sources couplees a la masse electrique ; un drain du 
deuxieme transistor NMOS etant couple avec une deuxieme 
resistance et un drain du troisieme transistor NMOS etant 
couple avec un troisieme transistor NMOS. 

8. Circuit integre d ? inter fagage selon la revendicat ion 
6, dans lequel le moyen de conversion courant /tension 
comprend un amplif icateur operationnel ( "ampli-ops" ) avec 
une borne d' entree non inverseuse, une borne d' entree 
inverseuse, et une borne de sortie ; la borne d ! entree 
non inverseuse et la borne d 1 entree inverseuse etant 
couplees avec la source de courant ; la borne de sortie 
de 1 ' amplif icateur operationnel etant couplee avec la 
borne d T entree inverseuse a travers une quatrieme 
resistance ; la borne non inverseuse etant couplee avec 
une source de tension de reference externe a travers une 
cinquieme resistance ; un premier couple de bornes 
continu de 1 1 amplif icateur operationnel etant couple avec 
une source de tension externe afin de fixer la limite 
superieure de tension pour 1 ' amplif icateur operationnel, 
et un second couple de bornes continu etant couple a la 
masse electrique afin de fixer une limite inferieure pour 
1 ' amplif icateur operationnel . 
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9. Circuit integre d ' inter fagage selon la revendicat ion 
6, comprenant en outre un moyen de protection contre les 
decharges elect ros tat iques (ESD) . 

10. Circuit integre d 1 interf agage selon la revendication 
9, dans lequel le moyen de protection ESD comprend un 
premier et un deuxieme dispositif a jonction PN couples 
en serie 1 1 un avec 1 ! autre et avec la source de 
courant ; une borne de 1 'anode du premier dispositif a 
jonction PN etant couplee a la masse electrique et une 
borne de la cathode du premier dispositif a jonction PN 
etant couplee avec la borne de 1 ' anode du deuxieme 
dispositif a jonction PN et avec le moyen de courant ; la 
borne de la cathode du deuxieme dispositif a jonction PN 
etant couplee avec une source de tension afin d'empecher 
une decharge ESD depuis celle-ci dans la source de 
courant . 
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Figure 1 (Art anterieur) 



1er depot 



2/3 



300 



202 



v i (t) 




Figure 2 (Art anterieur) 
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